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摘要 : [目的 /意义 ] 从 区 块 链 技 术 角 度 出 发 ,针对 当前 古籍 保护 与 利用 领域 存在 的 问题 ,提出 数字 化 古籍 
管理 区 块 链 体 系 模型 的 解决 方案 ,实现 古籍 管理 创新 模式 。[ 方 法 /过 程 ] 首先, 从 构建 和 实现 两 个 方面 设计 基 
于 区 块 链 去 中 心 化 的 P2P 体系 架构 。 通 过 节点 发 起 交易 、 构 造 区 块 、 合 法 性 验证 实现 全 网 共识 链接 区 块 。 其 
次 ,建立 信息 存储 机 制 、 智 能 合约 协议 算法 ,自动 执行 保证 模型 的 高 效 、 透 明 , 实 现 数字 化 古籍 版 权 登 记 、 流 转 利 
用 信息 不 可 息 改 、 可 追溯 。 最 后 ,共识 机 制 和 IPFS 协议 系统 分 布 式 存 储 机 制 解 决 古籍 数据 存储 和 安全 ,同时 设 
立 合理 的 激励 机 制 , 实 现 古 籍 数 据 的 有 效 管理 。[ 结果 /结论 ] 通 过 该 模型 的 建立 握 弃 传统 古籍 数据 库 中 心 化 管 
理 模 式 , 以 区 块 + 链 的 形式 实现 古籍 保护 利用 全 过 程 可 追溯 不 可 自 改 ,从 而 实现 古籍 保护 的 技术 创新 。 
二 关键 词 : 区 块 链 数字 化 古籍 智能 合约 IPFS 
LO 分 类 号 : G250 
己 DOI:10. 13266/j. issn. 0252 -3116. 2019. 03.011 


2017 年 11 月 8 日 习 见 平 主席 会 见 美 国 总 统 特 明 


视 的 问题 。 
区 块 链 作为 数字 加 密 货币 比特 币 ( BitCoin, BTC) 

的 底层 技术 , 近 两 年 来 受到 国际 社会 的 广泛 关注 所 。 

总 ,外 参 观 故宫 时 曾 向 其 介绍 说 : 中 国 是 具有 5 000 。 我 们 对 2015 年 至 2018 年 5 月 间 相关 文献 进行 了 归纳 

用 三 历史 ,虽然 埃及 历史 更 长 一 些 ,但 是 ,文化 没有 断 总结 ,如 表 1 所 示 : 

过 问 、 始 终 传承 下 来 的 只 有 中 国 ”, 中 华文 化 的 传承 靠 。。 表 1 以 “区 块 链 " 和 "Blockehain" 为 主题 词 文献 检索 统计 


的 沉 是 浩如烟海 的 古代 典籍 和 文献 。 钱 振东 在 《 书 厄 玫 据 应 名 2015 年 ”2016 年 ”2017 年 ”2018 年 
述 苔 ) 中 写 道 :“ 文 化 之 于 国家 , 犹 精神 之 于 形 骨 。 典 Eo 
、 、 机 a SCIE( 包 括 OA 资源 ) 6 47 227 133 
各 天 ,又 文化 之 所 赖 以 传 丰 者 也 。 中 国 历 代 古 籍 记 ee i es 2 
载 和 证 实 了 中 华文 明 绵延 不 绝 的 历史 ,传承 着 中 华 优 CNKI 35 986 2 222 1791 
秀文 化 所 蕴含 的 人 文 精神 和 道德 规范 。 随 着 世代 更 合计 72 1189 3012 2153 


帮 .岁月 沧桑 ,古籍 历经 浩劫 磨难 ,留存 至 今 的 古籍 善 
本 价值 益 发 凸显 ,各 收藏 单位 均 视 若 珍宝 ”。 数 字 化 
古籍 是 为 了 保护 和 利用 古籍 这 一 目的 ,是 我 国 经 典 古 


通过 数据 库 检 索 ,区 块 链 相 关 研 究 自 2015 年 逐步 
展开 ,2017 年 开始 研究 数量 持续 高 涨 。 按 ET 受 控 词 汇 


籍 整理 的 新 方式 ,是 我 国 传统 文化 传播 的 新 途径 ,是 我 
国 精神 文明 建设 的 新 标志 ”。 我 国 自 “ 十 一 五 ”就 提 
出 启动 编撰 以 《中 华 大 典 》 为 代表 的 古籍 全 书 数字 化 
国家 重大 出 版 工程 。 近 年 来 随 着 国家 有 关 部 门 对 数字 
化 转型 升级 给 予 大 力 的 支持 ,数字 化 古籍 资源 也 焕发 
新 的 生命 力 ” 。 但 数字 化 古籍 在 快速 发 展 的 同时 也 
b 现 了 诸如 所 有 权 、 流 通 利用、 数据 安全 等 吸 待 引起 重 
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分 析 , 区 块 链 研 究 从 电子 货币 ,经济 学 分 布 式 计算 、 网 
络 安全 逐渐 转移 到 电子 货币 ,数据 安全 分布 式 数据 隐 
私 \ 物 联网 等 领域 ,其 中 发 文 量 集中 在 数字 金融 和 数据 
安全 领域 。 在 CNKI 检索 区 块 链 相关 文献 ,使 用 组 合 
词 进行 检索 ,结果 是 “区 块 链 + 版权” 共 70 篇 文献 ; 
“区 块 链 + 数据 安全 ”24 篇 ”区 块 链 + 数据 保护 ”10 
篇 。 近 两 年 学 术 领 域 运用 区 块 链 技术 ,针对 数字 版 权 、 
数据 分 布 式 存储 、 安 全 共享 防伪 济源 等 领域 开展 了 持 
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续 性 的 研究 。 贾 引 狮 “从 当前 版 权 登记 存在 的 问题 ， 
用 辩证 思维 运用 区 块 链 技术 解决 网 络 版 权 交 易 。 郑 阳 
与 杜 荣 ” 在 分 析 国内 外 区 块 链 数 字 资 产 管理 平台 基础 
上 ,建立 区 块 链 数 字 资 产 一 站 式 服 务 。 李 悦 等 ”提出 
了 数字 作品 版 权 ( DCI) 管理 模型 ,通过 版 权 登 记 解 决 
版 权 问题 。 邦 琨 等 ”针对 传统 分 布 式 存 储存 在 的 问 
题 , 构 建 区 块 链 去 中 心 化 分 布 式 存 储 模型 ,保证 数据 安 
全 及 可 追溯 性 。 吴 振 狂 等 ”运用 联盟 区 块 链 存储 系 
统 ,解决 中 心 化 数据 库 易 引 起 恶意 攻击 发 生 单 点 失效 
问题 。 高 灵 超 等 "结合 数据 共享 过 程 标 识 不 唯一 \ 易 
甸 取 或 算 改 问题 ,设计 了 区 块 链 数据 共享 P2P 安全 可 
信和 网 络 体系 。 


2 区 块 链 数字 化 古籍 管理 体系 适用 性 


及 研究 意义 

数字 化 古籍 管理 应 用 区 块 链 的 适用 性 
主体 适用 ”数字 化 是 古籍 保护 和 利用 的 有 效 

筷 允 , 数 字 化 古籍 管理 体系 需要 众多 的 参与 主体 来 协 


市 场 需要 对 古籍 内 容 随 意 进行 增删 修改 ;@ 缺 少 激励 
机 制 , 一 些 拥 有 古籍 文献 的 公共 图 书馆 、 博 物 馆 或 是 个 
人 收藏 者 对 于 数字 化 古籍 并 不 热衷 ,导致 一 些 传 统 古 
籍 数 字 化 难度 增 大 ;数字 化 古籍 都 是 以 中 心 化 的 古 
籍 数据 库 管理 形式 出 现 , 其 中 全 文 影像 数据 库 和 图 文 
对 照 数 据 库 更 有 利于 古籍 的 保护 与 利用 ,但 也 会 使 存 
储量 增加 ,数据 安全 方面 也 存在 问题 。 上 述 这 些 问 题 
的 产生 , 究 其 主要 原因 是 各 参与 主体 之 间 信 任 基础 薄 
弱 , 以 及 古籍 数据 库 中 心 化 管理 ,并 且 缺 少 有 效 激 励 措 
施 而 产生 的 。 区 块 链 技术 特性 是 所 有 节点 参与 验证 、 
不 可 算 改 、 可 追溯 及 形成 共识 的 激励 机 制 ,这 与 构建 数 
字 化 古籍 管理 体系 、 增 强 古 籍 保护 与 利用 的 功能 需求 
相 匹 配 。 
2.2 本 研究 的 意义 

本 文 将 区 块 链 技术 引入 数字 化 古籍 管理 领域 , 设 
计 基 于 区 块 链 的 数字 化 古籍 管理 模型 。 通 过 区 块 链 自 
身 的 不 可 自 改 .时 间 惟 .可 追溯 .分布 式 存储 等 特 
点 ,为 数字 化 古籍 管理 提供 版 权 保护 .流通 共享 . 数 


助 号 支撑 ,包括 拥有 古籍 文献 的 图 书馆 博物馆、 收藏 
相隔 或 个 人 .数字 化 厂商 .数据库 公司 等 。 其 参与 主体 
压 现 多 元 化 特征 ,各 主体 形成 多 个 具有 分 散 性 和 自治 
性 酌 古 籍 数据 中 心 。 而 区 块 链 系统 通常 采用 对 等 式 的 
PB 殉 络 , 为 去 中 心 化 的 分 布 式 组 织 。 各 节点 地 位 对 
等 家 所 有 节点 通过 加 密 算法 ,提供 工作 量 证 明 进行 区 
块 矣 证 ,以 扁平 式 拓扑 结构 相互 联通 ,不 存在 中 心 化 的 
特 殖 节 点 和 层级 结构 。 因 此 数字 化 古籍 管理 体系 的 主 
体 特征 与 区 块 链 去 中 心 化 ,分 布 式 存储 等 特点 高 度 奥 


2.1.2 客体 适用 ”区 块 链 技术 的 核心 就 是 利用 加 密 
链 式 区 块 结构 对 数据 区 块 进行 验证 与 存储 ,所 有 用 户 
节点 通过 共识 算法 对 数据 生成 .更 新 并 加 盖 时 间 和 戳 。 
当前 区 块 链 应 用 领域 可 以 概括 为 数字 货币 、 金 融 交 易 、 
产品 溯源 .数据 存储 .数据 鉴证 .数字 资产 管理 等 ,能 
实现 对 各 类 数字 作品 的 产权 等 无 形 资产 进行 登记 、 确 
权 授权 及 实时 监控 。 而 古籍 管理 的 对 象 为 数字 化 古 
籍 , 从 其 收集 整理 .数字 加 工 \ 标 引 分 类 共享 流通 到 授 
权 使 用 ,整个 流转 过 程 通常 可 以 抽象 为 数据 资产 的 形 
成 与 交易 过 程 。 因 此 数字 化 古籍 管理 的 客体 构成 与 区 
块 链 数 字 资 产 管理 应 用 场景 存在 高 度 契 合 。 

2.1.3 功能 适用 “当前 数字 化 古籍 管理 在 给 人 研究 者 
和 读者 带 来 便利 的 同时 ,也 存在 诸如 下 列 的 一 些 问 题 ， 
如 :中 数字 化 古籍 侵权 案例 增多 ,同行 间 互 相 惠 窃 、 盗 
版 现象 时 有 发 生 ;@ 数 字 化 古籍 内 容 把 关 缺 失 , 为 迎合 


据 安 全 存储 等 方面 的 全 链 上 服务 。 古 籍 数据 作为 区 块 
是 由 参与 者 构造 、 验 证 、 链 接 ,网 络 中 发 生 的 每 一 次 交 
易 ( 操 作 ) 信息 都 会 永久 保存 在 区 块 链 中 , 且 不 可 更 
改 。 这 就 使 用 户 可 以 对 数字 化 古籍 版 权 进 行 登记 ,并 
且 得 到 全 网 共识 确认 ,同时 数字 化 古籍 被 下 载 拷贝 、 
浏览 等 过 程 都 有 记录 可 查 , 保 证 数字 化 古籍 版 权 的 权 
威 性 和 溯源 性 。 

针对 当前 古籍 数据 库存 在 的 侵权 、 自 改 内 容 、 缺 少 
激励 措施 .数据 存储 安全 方面 ,提出 运用 区 块 链 技术 构 
建 数字 化 古籍 管理 体系 的 创新 方法 ,以 实现 所 有 节点 
共同 维护 提高 数字 化 古籍 数据 质量 、 安 全 存储 、 解 决 
知识 产权 纠纷 .提高 共享 意愿 及 古籍 利用 率 ; 握 弃 传统 
的 古籍 数据 库 中 心 化 管理 方式 ,以 区 块 + 链 的 形式 完 
成 数字 化 古籍 的 数字 化 - 存储 - 共享 交易 全 部 管理 流 


程 。 


3 构建 模型 的 技术 基础 


3.1 区 块 链 基本 原理 

区 块 链 技术 (blockchain technology,BT) 也 被 称 为 
分 布 式 账本 技术 ,特点 就 是 去 中 心 化 .不 可 算 改 \ 可 追 
溯 .公开 透明 ,让 每 个 人 都 可 以 参与 数据 库 记 录 。 区 块 
链 的 主要 概念 包括 :中 交易 (transaction) :操作 一 次 ,就 
会 导致 账本 状态 改变 一 次 ,添加 一 条 记录 ;@ 区 块 
(plock ) :记录 一 段 时 间 内 发 生 的 交易 和 状态 结果 ,是 
对 当前 账本 状态 的 一 次 共识 ;@ 链 (chain) :由 一 个 个 
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区 块 按照 发 生 顺 序 串 联 而 成 ,是 整个 状态 变化 的 日 志 
记录 。 在 区 块 链 中 ,数据 以 区 块 的 方式 永久 储存 。 区 
块 链 作 为 一 个 状态 机 ,会 对 网 络 中 每 次 状态 变化 进行 
确认 .记录 生成 区 块 ,并 按时 间 顺 序 连接 成 链 ,每 一 个 
区 块 记录 了 创建 期 间 发 生 的 所 有 交易 信息 "1 。 

区 块 的 数据 结构 一 般 分 为 区 块头 和 区 块 体 两 个 浊 
分 ，”。 区 块头 记录 信息 HH, 包括 :版 本 号 ( Version ) .前 
一 区 块 Hash 值 . 默 克 尔 根 ( Merkle root) .时 间 稚 
(Time) 难度 值 (Target_bits ) .随机 数 (Nonce )。 大 小 
为 固定 80 个 字 节 。 区 块 体 记录 区 块 产生 对 应 的 交易 
信息 了 和 包含 的 其 他 所 有 信息 U。 

区 块 B 的 形式 化 定义 如 式 (1) 所 示 : 

B=(B,,B:,B,) 式 (1) 

本 区 块 链 中 区 块 体 记录 区 块 生成 这 段 时 间 里 所 有 的 
交 昌 信息 ,大 小 不 固定 ,与 区 块 体 相 比 ,虽然 区 块头 比 
区 抉 体 小 很 多 ,但 大 部 分 功能 都 由 区 块头 实现 。 


ME 各 ， 由 学 者 尼克 . 了 柑 博 (Nick Szabo ) 于 1995 年 提 


| 和 


峰 3 智 能 合约 作为 区 块 链 上 的 触发 器 ,可 准确 自动 执 


局 大 人 工 干 预 人 1 。 


数字 化 古籍 管理 区 块 链 网 络 中 智能 合约 包括 事物 
处 理 和 保存 机 制 , 以 及 一 个 完备 的 状态 机 ,用 于 接受 和 
处 理 各 种 智能 合约 ,并 且 事 务 的 保存 和 状态 处 理 都 在 
区 块 链 上 完成 。 这 个 过 程 就 是 将 预 设 规则 代码 封装 在 
区 块 中 ,根据 事件 描述 信息 设 定 触发 条 件 , 经 过 数字 化 
古籍 管理 区 块 链 网 络 节点 ,进行 验证 ,然后 链接 同步 。 
同时 区 块 链 网 络 实时 监控 区 块 中 的 部 署 合约 ,触发 智 
能 合约 进行 状态 机 判断 。 如 果 自 动 状 态 机 中 某 个 或 某 
几 个 动作 的 触发 条 件 满足 , 则 由 状态 机 根据 预 设 信息 
选择 合约 动作 自动 执行 合约 。 
4 ”模型 架构 设计 方案 
基于 区 块 链 技 术 建 立 数字 化 古籍 管理 网 络 , 可 以 
实现 去 中 心 化 的 共识 信任 机 制 和 分 布 式 存储 ,改变 传 
统 数字 化 古籍 保护 与 利用 活动 当中 的 各 方 关系 。 构 建 
P2P 体系 架构 ,以 区 块 链 作为 核心 存储 机 制 ,通过 创建 
交易 .构造 区 块 验证 区 块 合法 性 \ 链 接 区 块 ,来 实现 数 
字 化 古籍 版 权 登记 流通、 数据 安全 的 管理 模式 。 具 体 
数字 化 古籍 管理 区 块 链 网 络 体系 架构 的 模型 设计 如 
1 所 示 : 


生成 区 块 交 换 数据 进行 Hash 运算 
TxHash; IPFS 存储 机 制 
此 次 交易 的 Hash 值 产生 新 的 古籍 数据 区 块 
From; 节点 账户 el 一 一 - P2P 共识 机 制 
To; 智能 合约 节点 间 验 证 
address 激励 机 制 
Datas 状态 机 本 TITTTTTT [aol | 
人 区 块 链 网 络 es 
区 块 链接 机 制 


图 1 数字 化 古籍 管理 区 块 链 模型 架构 


从 该 模型 架构 中 可 以 看 出 数字 化 古籍 管理 模型 包 
括 用 户 节 点 构建 区 块 上 链 机 制 和 区 块 链 P2P 网 络 实现 
机 制 两 个 部 分 。 
4.1 用 户 节 点 构建 区 块 上 链 机 制 
4.1.1 交易 发 起 ”用 户 节 点 是 区 块 链 网 络 的 客户 端 ， 


在 该 模型 中 设计 的 智能 合约 算法 其 自动 执行 的 工 
作 请 求 包 括 3 类 :中 数字 化 古籍 版 权 登记 请 求 , 记 作 
了. ;GO 数字 化 古籍 使 用 授权 请 求 , 记 作 7 ; 思 数 字 化 十 
籍 版 权 查证 请 求 , 记 作 刀 ; 例 如 ,执行 版 权 登记 操作 具 
体 执行 流程 为 :数字 化 古籍 管理 区 块 链 网 络 中 ,版权 用 


是 连接 到 区 块 链 网 络 的 设备 终端 。 用 户 节 点 在 客户 端 
进行 的 每 一 次 操作 请 求 ,都 可 以 看 作 是 发 起 一 次 交易 ， 
产生 交易 数据 。 区 块 链 节点 会 将 交易 数据 提交 区 块 链 
中 部 署 的 智能 合约 状态 机 ,触发 远程 过 程 调用 协议 
(Remote Procedure Call Protocol, RPC ) 接口 ,执行 状态 
机 中 预先 部 署 的 智能 合约 算法 ,实现 数字 化 古籍 版 权 
登记 查证 .交易 的 一 系列 功能 。 
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户 对 自己 的 数字 化 古籍 进行 版 权 登记 ,节点 会 向 区 块 
链 网 络 发 起 一 个 7 请 求 ,部 署 在 区 块 链 网 络 中 的 智能 
合约 算法 将 自动 执行 一 次 7 请求 ,遍历 区 块 链 网 络 
后 ,如 果 7, 为 真 ,那么 发 起 的 这 次 新 交易 会 向 全 网 广 
播 ,智能 合约 算法 会 将 数字 化 古籍 版 权 信息 写 和 新 区 
块 。 新 区 块 的 区 块头 会 将 本 次 交易 信息 进行 记录 ,并 
加 盖 时 间 惟 ,这 样 区 块 链 上 的 这 一 古籍 版 权 信息 数据 
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将 不 可 算 改 ,并 且 此 数据 的 每 次 操作 信息 ,流向 数据 者 
会 按时 间 顺序 以 添加 记录 的 形式 记录 到 区 块 体 中 ,7,、 
7 的 交易 发 起 流程 也 是 如 此 。 这 样 就 能 够 为 数字 化 
古籍 的 版 权 归 属 提供 权威 证 明 。 

4.1.2 交易 处 理 ” 区 块 链 网 络 中 的 交易 处 理 过 程 也 
就 是 产生 新 区 块 的 过 程 ,能 否 完成 交易 处 理 .产生 新 区 
块 ,是 由 节点 和 区 块 链 网 络 中 的 共识 机 制 共同 决定 的 。 
节点 决定 着 谁 有 出 块 的 资格 ,共识 机 制 则 决定 着 这 些 
有 出 块 资格 的 节点 最 终 哪 个 可 以 出 块 。 


保证 整个 区 块 链 系 统 的 合法 性 。 但 这 种 共识 机 制 在 数 
字 化 古籍 管理 的 交易 信息 存储 体系 中 应 用 上 存在 明显 
的 不 足 。 为 此 在 数字 化 古籍 管理 区 块 链 网 络 中 ,为 使 
共识 区 块 自 身 计 算 最 大 化 收益 的 单一 行为 ,以 及 保障 
交易 信息 数据 存储 安全 性 和 有 效 性 之 间 的 关系 ,本 文 
采用 节点 验证 组 合 及 POW 收益 集合 的 共识 机 制 达 成 
全 网 共识 。 

在 构建 新 区 块 的 Hash 计算 过 程 中 , 当 所 有 节点 都 
有 竺 提交 验证 信息 时 ,节点 为 了 自身 收益 ,每 一 区 块 都 


区 块 链 的 共识 机 制 是 所 有 的 节点 都 通过 计算 
Hash 来 实现 工作 量 证 明 (Proof of Work,POW ) 。 假 如 
现在 有 顺序 产生 的 数据 块 A.B.C, 计 算 Hash 头 的 形式 
化 定义 如 式 (2) 所 示 ; 

=H0 = Hash (A || Nonce0 ) 
PH1 = Hash( B | HO | Noncel) 
IH2 = Hash( C || Hl || Nonce2) 
式 (2) 中 ,由 于 密码 学 Hash( ) 函数 的 单 向 性 :Hash 
(=y, 通 过 y 很 难 找到 x; | 表示 链接 ;Nonce 是 随机 
狼 。 当 节点 接收 到 用 户 发 起 的 交易 请 求 后 ,数字 化 十 
籍 名 理 区 块 链 网 络 中 形成 共识 机 制 ,会 在 本 地 节点 进 
行 数 学 运算 来 获取 记 账 权 ,然后 计算 当前 最 新 的 Hash 
的 SB 部 ,当成 功 计算 出 了 一 个 符合 要 求 的 Hash 后 ,新 
的 效 字 化 古籍 版 权 区 块 产生 ,新 区 块 会 在 全 网 节点 之 
间 仑 播 ,每 次 达成 共识 需要 全 网 共同 参与 运算 , 当 超过 


式 (2) 


p= 


ws 


5 人 i 多 节 点 确认 该 区 块 有 效 后 ,本 次 版 权 信息 才 会 被 写 


入 这 岂 链 中 存储 。 整 个 区 块 链 交易 处 理 过 程 由 智 
能 合约 通过 代码 自动 执行 ,不 受 干预 ,确保 整个 流程 公 
开通 明 。 
4.2 区 块 链 P2P 网 络 实现 机 制 

数字 化 古籍 区 块 链 网 络 是 由 所 有 参与 者 各 个 节点 
共同 构建 的 分 布 式 P2P 网 络 。 区 块 链 网 络 中 区 块 存储 
的 核心 内 容 是 交易 信息 ,区 块 链 形成 过 程 就 是 各 节点 
以 最 快 的 运算 速度 对 区 块 数据 的 有 效 性 达成 共识 的 过 
程 。 
4.2.1 交易 信息 存储 共识 机 制 的 优化 ”目前 区 块 链 
共识 机 制 主要 是 采用 工作 量 证 明 POW 机 制 。 是 节点 
在 处 理 交易 数据 的 同时 ,运用 SHA256 算法 通过 不 断 
Hash 计算 ,计算 出 随机 数 Nonce。 当 全 网 有 一 位 节点 
计算 出 Nonce 时 ,他 就 会 把 自己 打包 的 区 块 公布 出 去 ， 
其 他 节点 会 进行 验证 ,验证 通过 后 就 会 一 致 性 认为 这 
个 区 块 链接 到 了 区 块 链 上 ,然后 继续 进行 下 一 个 区 块 
的 构造 和 Hash 计算 "”。 在 这 个 过 程 中 会 有 分 叉 块 的 
产生 ,并 且 需 要 等 待 多 个 确认 ,这 种 简单 暴力 的 方法 能 


不 会 改变 自己 对 别 的 区 块 的 验证 结果 5 。 在 交易 信 
息 存 储 系统 中 的 数学 形式 描述 为 :B = | B,B,,…， 
B,| ,为 节点 集合 。 假 如 :节点 B, 运算 后 构造 信息 的 区 
块 得 到 其 他 节点 验证 组 合 和 POW 收益 ,可 用 集合 6; = 
1V,,…,V :ui| 来 表示 。 那 么 节点 B_i 构造 后 信息 区 
块 组 成 的 各 节点 验证 组 合 (V，,…,V, ) 中 ,任何 一 个 参 
与 验证 的 节点 B, 提交 给 节点 B, 的 验证 结果 为 ,并 
且 满 足 式 (3) 至 式 (5): 
ng 
1 | -1, 经 过 节点 B, 验证 ,节点 有 提交 的 区 块 为 候 


式 (3) 

V,=1 
Bi———— OB:u,=u,+1 式 (4) 
有 ——— Bu=u,-! 式 (5) 


那么 取得 这 一 轮 交 易 信 息 区 块 记 账 权 可 以 分 为 以 
下 3 种 情况 : 

(1) 如果 这 一 轮 交 易 信 息 区 块 Hash 运算 还 没有 结 
束 时 , 当 最 先 出 现 B,e B, 并 且 (Vi,*…,V;,…,V;,) = 
n, 那 么 B, 就 是 这 一 轮 Hash 运算 的 最 佳 区 块 ,也 就 是 
能 通过 区 块 链 网 络 所 有 节点 验证 的 区 块 。 

(2) 如果 这 一 轮 交 易 信 息 区 块 Hash 运算 已 经 结 
束 , 当 3jB,,YVB,eB, 并 日 nn Sw 人 s Vyy ie) > 


Ww Vas sy ss ) ,那么 Bi 就 是 这 一 轮 Hash 运算 
的 最 佳 区 块 ,也 就 是 能 通过 区 块 链 网 络 所 有 节点 验证 
的 区 块 。 


(3) 如 果 这 一 轮 交 易 信 息 区 块 Hash 运算 已 经 结 
束 , 当 3B,,B,,VB,eB, 并 有 n>u (VV, ,VV,) 
=w (Vy Vs, Vy) > Vrs, Vs Vs) ,那么 
从 B, 和 B, 当 中 选 最 先 达 到 wu 当前 值 的 区 块 就 是 这 一 
轮 Hash 运算 的 最 佳 区 块 , 也 就 是 能 通过 区 块 链 网 络 所 
有 节点 验证 的 区 块 。 

4.2.2 执行 共识 机 制 构建 区 块 与 链接 ”数字 化 古籍 
管理 区 块 链 网 络 中 的 任何 一 个 节点 ,如 果 要 生产 一 个 
新 交易 信息 区 块 并 写 人 区 块 链 ,需要 3 个 要 素 , 即 区 
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块 难度 值 工作 量 证 明 函 数 。 构 造 新 区 块 过 程 当 中 通 
过 同步 最 新 区 块 链 来 取得 下 一 区 块 的 记 账 权 , 对 这 期 
间 网 络 中 没 能 确认 的 交易 进行 收集 了 = 17 ,7,,…， 
了 |。 数字 化 古籍 交易 区 块 难度 值 决定 产生 新 区 块 需 
要 进行 Hash 运算 量 ,新 区 块头 的 难度 值 及 用 来 设 定 
下 一 步 的 控 矿 目标 Target。 在 交易 执行 和 验证 过 程 中 ， 


Create contract 
合约 代 砚 


message call 
信息 数据 


™ 


前 序 区 块头 Hash 
Merkle 根 Hash 


区 块 识别 码 


区 块 体 


对 交易 的 数字 签名 和 合法 性 进行 验证 ,验证 为 真 的 交 
易 会 SHA256 (SHA256 ( ) ) 计算 ,计算 出 交易 信息 的 
Hash 值 ,记录 在 区 块头 的 Merkle 根 。 此 外 ,会 根据 数 
字 化 古籍 区 块 所 包含 的 重要 信息 进行 计算 和 收集 , 形 
成 交易 信息 数据 列表 ,记录 在 区 块 体 的 Transaction In- 
for 处 ,数字 化 古籍 区 块 信息 如 图 2 所 示 : 


i 


> 图 2 数字 化 古籍 区 块 信息 


LO 
@ 〇 由 此 ,构造 出 不 包含 随机 数 Nonce 的 交易 信息 区 
EB ,再 执行 共识 算法 POW 构建 数字 化 古籍 区 块 B。 


根 扬 有 , 区 块头 的 难度 值 及 ,定义 这 一 区 块 的 难度 系数 
准 Yargei ,Target =2” / H,, 会 相应 地 生成 一 个 随机 数 
Ne ,然后 通过 POW 函数 运算 得 到 FinalHash 值 ,如 
黑 WGnalHow < Target ,那么 构建 数字 化 古籍 管 理 区 块 刀 


到 。 该 构建 区 块 过 程 形式 化 表示 如 式 (6) 所 示 : 


获取 上 一 步 得 到 的 
难度 信 Hd 


设置 挖 矿 目 标 


M2 
生成 随机 数 nonce 
计算 FinalHash=PoW 
() 


新 区 块 构造 成 功 ， 
进入 验证 与 同步 
全 网 广播 


不 断 尝试 nonce 使 
FinalHash 小 于 Target || |[ 


Target 
构造 
生成 伪 随 机 数 种 子 机 数 nonce ) Newblock ”站 
blockNumber 值 循环 =createNewBlock 
Hash ( ) 
伪 随 机 数 种 子 产 生 不 断 尝试 nonce 计算 
数据 集 datatorrent Newminingblock= 
Blockchain.mine 


F< 2™/H, | F=PoW(H.,,T. ,nonce,datatorrent) 
式 (6) 
其 中 ,F 表示 符合 条 件 的 FinalHash 值 ,POW 表示 
工作 量 共识 算法 函数 ,有 为 B, 的 区 块头 ,了 为 数字 化 
古籍 管理 区 块 B 中 确认 交易 的 Hash 值 , Nonce 为 随机 
数 ,Datatorrent 为 这 一 区 块 伪 随机 种 子 产 生 的 数据 集 。 
具体 构造 区 块 流程 如 图 3 所 示 : 


for(transaction in 


block.list) 


初始 化 区 块 
Block=New.block 


智能 合约 状态 机 构造 
State.machine=New 


Transaction ( S.M) 


难度 设置 函数 
Block.getBlockHeader 
.setDifficulty 


验证 和 执行 交易 
ApplyTransaction 
| 


设置 交易 Block.get 
BlockHeader 


设置 该 区 块 的 Merkle 根 
Block.setMerkleRoot 


初始 化 合约 状态 机 
SMinit ( ) 


创建 状态 机 
S.M.create() 


智能 合约 状态 机 执行 
结束 SMfinal ( ) 


图 3 数字 化 古籍 管理 区 块 链 网 络 节点 构造 区 块 流程 


构造 出 新 的 数字 化 古籍 区 块 后 ,在 全 网 广播 这 一 
区 块 ,其 他 的 节点 对 区 块 进行 验证 ,如 果 为 真 则 同步 新 
区 块 到 数字 化 古籍 管理 区 块 链 上 。 数 字 化 古籍 区 块 链 
接 的 形式 化 表示 如 式 (7) 所 示 : 

C=SCn nC,T),T).) 式 (7) 

式 (7) 中 1+1 时 刻 产 生 的 区 块 ,其 确认 的 交易 
有 次 (Ti ,7T,,…,7,);S 为 区 块 B 链接 的 数字 化 古籍 
管理 区 块 链 状态 转换 函数 ;m 为 单 次 交易 产生 区 块 链 
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状态 转变 函数 ;C, 是 在 t 时 刻 区 块 链 状态 ;C,, 是 添加 
了 新 区 块 B 后 的 区 块 链 状态 ;通过 了 全 网 的 验证 与 链 
接 , 交 易 才 算是 被 确认 并 且 永 久 地 记录 到 数字 化 古籍 
管理 区 块 链 上 ,永远 无 法 更 改 。 

交易 信息 存储 算法 如 算法 1 所 示 : 
算法 1 :交易 信息 数据 区 块 存储 算法 
Input:A set N of Nodes ,newblockB ， 
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Input :blockchainC 
Input :了 T.， 
1) procedure store(N,B,C,T.,) 
2) P=|7 ,7,,,7| 

3) createBlockhead H() 

4) if time <T_end then 


,the end of create block stop 


5) foreach nonce do 


6) if nonce < =2™/H, &&mixhash = H( mixhash ) 
then 
7) if (nonce,mixhash) = PoW( ) then 
8) foreachneN do 
9) verify( B) 
10) if B= true then 
1 m= C=addBlock( C,B) 
馆 foreach neN do 


1375 distributeBlockchain( C”*”n) 
1 else updateTime( ) 
= procedure 
4 训 。3 ”数字 化 古籍 动态 交易 信息 区 块 存储 体系 结构 
(CR 字 化 古籍 管理 区 块 链 网 络 的 存储 体系 采用 多 级 访 
如 制 模式 ,节点 在 客户 端 发 起 交易 ， 十 立 全 让 到 
细 妈 理 构造 新 区 块 ， 再 到 通过 全 网 验证 区 块 上 链 。 
人 

他 村 点 使 用 数字 化 古籍 请 来， 完成 数字 化 古籍 流转 的 
户 后 。 整 个 过 程 完全 是 在 区 块 链 上 完成 ,是 一 个 交易 
大 动态 存储 上 链 过 寺 程 。 由 于 区 块 链 的 不 可 算 改 特 
性 5 区 块 间 信息 息 数 据 是 动态 添加 的 。 动 态 数据 对 应 的 
是 网 字 化 古籍 版 权 和 使 用 权 转 移 , 下 面 分 析 相 邻 区 块 
进行 数据 交互 ,区 块 间 通 信 交 互 情 况 如 图 4 所 示 : 


站 


区 块 i; 动态 信息 数据 Si 


HMaci=hash ( Si, PKi) 


a 
Mi=Eski ( HMaci ), Si 


HMaci=Dpki (Mi ) 


Vv 
HMaci'’=hash ( Si, PKi) 


图 4 相 邻 区 块 动态 数据 通信 交互 示意 


区 块 链 的 基础 是 密码 学 ,加 密 解 密 是 由 密 钥 实现 。 


数字 化 古籍 管理 区 块 链 网 络 为 链 上 各 节点 生成 密 钥 对 
(PK, ,SK,) , 密 钥 对 的 作用 就 是 相 邻 区 块 间 信息 数据 通 
信 ,而 且 只 人 允许 相 邻 的 区 块 进行 通信 。 区 块 链 上 两 个 
相 邻 的 区 块 8, 和 B,,,。 假 设 区 块 B; 为 发 送 方 ,区 块 
B, ,1 为 接收 方 ,区 块 B, 产生 的 动态 交易 信息 数据 编码 
为 Si。 ee 间 和 提高 计算 速度 , 相 邻 区 
块 进行 通信 时 会 采用 二 次 散 列 迭代 的 方式 ,把 发 送 方 
的 公 钥 PK 和 信 同时 作为 Hash 函数 的 变量 ， 
可 以 得 到 作为 特征 值 的 Hash 运算 消息 认证 码 (Hash 
based Message _ authentication code ,HMac ) ,数学 计算 公 
式 如 式 (8) 所 示 

HMac( PK,,S,) = 了 COPK 中 odaia | H(PK,@Didata | 
S,)) 式 (8) 

式 (8) 中 ,PK, 为 发 送 方 公 钥 ,5; 为 所 要 发 送 的 信 
息 ,H 为 散 列 函数 ,名 表示 异 或 , 表示 链接 ,odata 与 
idata 表示 事先 指定 的 字符 串 。 

用 发 送 方 私 钥 对 式 (8) 运 算得 到 的 消息 验证 码 
HMac 进行 签名 。 区 块 B; 将 发 送 方 签 过 名 的 消息 验证 
码 HMac 和 消息 正文 传送 给 区 块 B;,, 。 区 块 链 各 个 节 
点 的 账号 就 是 其 公 钥 ,节点 账号 使 用 自己 的 私 钥 会 对 
已 经 通过 验证 的 信息 进行 签名 。 新 交易 的 创建 和 区 块 
构建 过 程 前 文 已 介绍 过 , 某 一 节点 将 该 交易 通过 P2P 
网 络 进行 全 网 广播 ,各 节点 区 块 会 对 该 交易 进行 验证 ， 
并 按照 前 文 4.2.2 节 提 出 的 共识 机 制 选 出 各 轮 获 得 共 
识 的 区 块 , 然 后 再 次 通过 P2P 网 络 进行 全 网 广播 。 最 
后 ,以 Hash 方式 将 该 交易 信息 区 块 链接 到 区 块 链 上 ， 
同时 将 该 链 同步 到 区 块 链 各 个 节点 进行 更 新 ,从 而 完 
成 动态 交易 信息 的 存储 和 交易 数据 的 分 布 式 记 账 。 例 
如 :在 数字 化 古籍 管理 区 块 链 中 ,新 产生 区 块 B 如 果 用 
四 元 数组 (s,i,1,c) 表 示 ,s 为 区 块 序号 ,i 为 区 块 链 中 
不 同 区 块 交 易 信息 类 型 ,! 为 新 区 块 中 这 一 次 交易 信息 
长 度 ,c 为 按照 区 块 链 标 准 建立 的 动态 交易 信息 数据 编 
码 格式 。 假 设 数字 化 古籍 管理 区 块 链 节 点 发 起 交易 产 
生 创 世 块 ,并 且 新 生 区 块 非 空 ,那么 区 块 有 效 验 证 算法 
如 算法 2 所 示 : 
算法 2: 新 区 块 有 效 验 证 算法 : 

Input :newblockB ,blockchainC 

1 ) procedure validate_block( B,C) 
1 

3) 让 BA(C) )then 

4) (s,t,l,c)<—) 

5) HMac (Si ,PK,) 

6) HMac < 二 M(S, ,PK;) 
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7) if validblock(s,t,l,c) A (HMac = =HMac) ) 
8) then 
9) blockchainC—l || h(tail( C)) 
10) else 
11) B =false 
12) endif 
13) end if 
14) returmn(B) 
15) end procedure 
4.3 ”基于 区 块 链 的 数字 化 古籍 管理 模型 智能 合约 协 
议 算法 

基于 区 块 链 的 数字 化 古籍 管理 模型 是 通过 建立 智 
能 合约 ,自动 执行 实现 数字 化 古籍 的 版 权 登记 、 使 用 交 
易 授 权 。 
4,921 数字 化 古籍 版 权 登记 智能 合约 ”古籍 是 十 人 
留 怕 的 著作 ,原始 作者 已 经 去 世 几 百 上 千年 ,其 版 权 不 
是 给 儿 有 ,但 古籍 的 传承 保护 靠 的 是 收藏 单位 .个 人 ， 
以 对 古籍 进行 整理 、 出 版 工作 的 单位 .学 者 、 出 版 社 
等 他们 都 有 相应 的 权益 。 形 成 的 数字 化 古籍 全 文 影 
像 双 据 、 图 文 对 照 数据 文本 数据 等 享有 相应 的 版 权 。 
效 尝 化 古籍 管理 区 块 链 模 型 建立 的 版 权 登 记 智能 合约 
( CoPyright Registration Contract ,CRC ) 按 照 “ 谁 先 创 作 、 
谁 沁 申请 . 谁 就 拥有 该 项 版 权 "的 原则 。 用 户 节点 在 安 
装 窗 户 端 注 册 的 时 候 ,会 同时 在 区 块 链 上 部 署 一 份 
CRE, 通过 初始 化 注册 函数 构造 合约 拥有 者 。 如 果 有 
节 吉 调用 CRC 时 ,该 合约 会 先 检测 交易 发 起 方 的 信 
息 二 如 果 合约 的 调用 者 不 是 这 份 合约 的 拥有 者 ,那么 
网 元 法 将 该 古籍 版 权 写 人 区 块 链 。 如 果 数 字 化 古籍 版 
权 登 记 成 功 ,智能 合约 CRC 会 返回 由 该 数据 特征 值 提 
取 的 Hash 值 ,作为 这 一 数字 化 古籍 版 权 的 标识 。 
智能 合约 CRC 算法 如 算法 3 所 示 : 
算法 3 :数字 化 古籍 版 权 登记 合约 


Input : newblockB blockchainC, T, ) ,transaction object 


Output :if error, registration failure else return ID 


1) procedure register( T, ) 


2) if msg. sender = owner then 
3) T, =new Transaction( ) ; 
4) 工 .name = 工 .name; 

5) T,. time = now; 

6) T,. content = 工 . content ; 


7) hash = createID( ) 
8) blockchainC* 一 | 
9 ) return hash 
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10) end 让 

11) end procedure 

4.3.2 ”数字 化 古籍 版 权 授权 智能 合约 ”数字 化 古籍 
管理 区 块 链 能 使 古籍 所 有 者 对 古籍 版 权 的 管理 具有 灵 
活性 ,按照 版 权 授权 合约 (Copyright License Contract， 
CLC) , 当 有 用 户 向 版 权 用 户 发 出 使 用 授权 请 求 时 ,版 
权 用 户 在 接 到 使 用 请 求 后 ,会 调用 智能 合约 CLC 中 的 
古籍 版 权 使 用 授权 协议 ,触发 本 次 交易 。 版 权 用 户 如 
果 同 意 本 次 交易 事件 ,智能 合约 CLC 会 调用 transfer 函 
数 执行 本 次 授权 交易 。 如 果 版 权 用 户 不 同意 该 用 户 使 
日 自己 的 数据 , 则 从 交易 队列 中 停止 本 次 交易 。 智 能 
合约 CLC 算法 如 算法 4 所 示 : 

算法 4: 数 字 化 古籍 版 权 使 用 授权 合约 


Input: T, ,transaction object 


| 


1) procedure receiveT, (tx) 


2) if msg. sender = owner then 


3) if tx. operation = = true then 

4) transaction ( tx. to , tx. from ) 

5) digital Work = getCIC( tx ,hash ) ; 

6) removeFrom( owner, digital Work ) ; 
7) linkTo( tx. requester, digital Work); 
8) end if 

9) stop( tx) 

10) end if 


11) end procedure 


5 ”数字 化 古籍 分 布 式 存 储 及 激励 机 制 
如 果 说 通过 部 署 区 块 链 智能 合约 相应 的 协议 算 


法 ,可 以 从 版 权 保 护 流通 使 用 方面 解决 数字 化 古籍 管 
理 问题 。 那 么 ,区 块 链 的 分 布 式 存 储 与 共识 机 制 , 可 以 
解决 数字 化 古籍 存储 与 传统 古籍 数据 库 激 励 机 制 匮乏 
问题 。 

5.1 数字 化 古籍 的 分 布 式 存储 

目前 数字 化 古籍 数据 都 是 采用 中 心 化 的 数据 库存 
储 , 随 着 数据 量 增加 而 需要 大 量 存储 空间 ,而 将 这 些 古 
籍 数据 从 中 央 数 据 库 分 发 采用 HTTP 协议 , 当 内 容 过 
度 集 中 化 之 后 ,会 导致 高 度 依赖 mternet 骨干 网 ,虽然 
有 利于 管理 ,但 会 使 效率 降低 或 者 出 现 路 由 表 失 控 , 产 
生 数 据 安全 等 一 系列 问题 。 

从 4.2 节 可 知 ,区 块 链 上 区 块 只 记录 了 交易 信息 
数据 智能 合约 一些 摘要 备注 等 信息 和 文件 大 小 小 于 
256K 的 数据 ,这 是 由 区 块 链 定义 的 区 块 结构 所 决定 
的 ,从 而 避免 了 较 大 数据 直接 存储 到 区 块 链 上 而 导致 
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存储 暴 增 。 区 块 链 技 术 为 解决 这 类 大 数据 的 存储 , 采 
用 的 是 IPFS(The Inter Planetary File System ,星际 文件 
存储 系统 ) 是 一 个 P2P 的 分 布 式 数据 分 发 协议 ,能 
将 所 有 具有 相同 文件 管理 模式 的 计算 设备 连接 在 一 
起 。 因 此 我 们 构建 数字 化 古籍 管理 区 块 链 模型 从 根本 
上 改变 了 数字 化 古籍 的 存储 .搜索 .下 载 方式 ”1 。 

IPFS 对 存储 各 类 文件 是 通用 的 ,存储 的 文件 没有 
大 小 的 限制 ,而 诸如 全 影像 和 图 文 对 照 等 古籍 数据 , 单 
个 数据 文件 就 很 大 。IPFS 系统 会 自动 将 大 的 数据 文件 
拆 分 区 划 为 多 个 小 数据 块 文件 ,然后 再 把 小 数据 块 文 
件 分 发 存储 到 众多 节点 电脑 上 。 同 时 为 了 保证 数据 的 
安全 性 和 可 靠 性 ,区 块 链 IPFS 分 布 式 存储 协议 会 将 每 
份 数字 化 古籍 数据 复制 3 份 以 上 ,分 散 存 储 。 区 块 链 
腹 庆 节点 可 以 分 为 两 类 ,一 类 是 轻 节点 , 即 为 普通 消费 
用 宣 , 能 够 构造 区 块 ` 完 成 智能 合约 ,验证 区 块 等 ,实现 
数学 化 古籍 区 块 链 维 护 ,版 权 登记 ,查询 .下 载 等 操作 ， 
客户 端 上 线 即 可 ; 另 一 类 是 全 节点 或 者 称 为 IPFS 
沪 , 除 了 能 够 进行 轻 节点 的 所 有 操作 外 ,还 贡献 出 一 
宕 的 存储 空间 用 来 存储 数据 ,实现 *“ 人 人 为 我 ,我 为 人 
/CE 的 共享 理念 。 在 区 块 链 共识 机 制作 用 下 的 激励 机 
制 二 更 多 地 倾向 于 全 节点 用 户 。 
加 数字 化 古籍 被 上 传 到 IPFS 节点 后 ,将 生成 一 个 
名 党 ,这 个 名 字 实 际 上 是 根据 数据 内 容 计 算出 的 一 个 
加 密 Hash 值 。 加 密 能 够 保证 该 Hash 值 始终 只 表示 这 
下 疾 据 的 内 容 , 哪 怕 只 在 数据 中 修改 一 个 比特 的 数据 ， 
HB 值 都 会 完全 不 同 。 同 时 IPFS 系统 会 计算 全 网 
IPES 节 点 数量 ,将 数字 化 古籍 及 副本 数 分 成 若干 数据 
块 禹 储 于 各 个 IPFS 节点 。 

另外 ,IPFS 从 根本 上 改变 了 节点 用 户 的 搜索 和 下 
载 方式 , 当 节点 通过 智能 合约 发 出 搜索 请 求 时 ,IPFS 通 
过 使 用 一 个 分 布 式 Hash 表 查 找 对 应 Hash 值 ,可 以 快 
速 ( 在 一 个 拥有 10 ,000 ,000 个 节点 的 网 络 中 只 需 20 
跳 ) 检 索 到 拥有 该 古籍 数据 的 节点 ,并 使 用 Hash 验证 
其 是 否 是 正确 的 数据 ,使 用 户 能 够 快速 搜索 到 自己 想 
要 的 内 容 。 如 果 下 载 会 通过 使 用 授权 智能 合约 进行 类 
似 BitTorrent 方式 进行 下 载 。 通 过 智能 合约 授权 后 下 
载 用 户 会 被 提供 一 个 种 子 (seed) 文件 ,种 子 文件 中 提 
供 计算 出 的 拥有 该 古籍 数据 块 节点 地 址 ,同时 提供 
P2P 下 载 协议 进行 快速 下 载 。 
5.2 数字 化 古籍 管理 区 块 链 网 络 激励 机 制 

共识 机 制 是 区 块 链 的 基石 , 它 相当 于 维系 区 块 链 
网 络 正常 运转 的 法 律 ,是 参与 者 在 区 块 链 网 络 中 贡献 
以 及 获取 权益 的 证 明 。 数 字 化 古籍 区 块 链 网 络 通过 建 


立 智 能 合约 ,然后 形成 全 网 节点 共识 ,创造 出 区 块 链 上 
Trustless( 免 信 任 的 ) 记 账 机 构 , 保 证 数字 化 古籍 的 每 次 
上 传 . 下 载 \ 检 索 、 浏 览 等 所 有 操作 在 所 有 记 账 节点 上 
的 一 致 性 ,参与 者 谁 的 贡献 大 谁 获得 的 激励 就 越 多 。 
区 块 链 经 济 模式 的 “共识 机 制 " 和 “去 中 心 化 ”是 用 代 
币 (Token) 来 激活 内 部 生态 ,从 而 建立 一 个 去 中 心 化 自 
组 织 数字 化 古籍 管理 体系 。Token 是 附着 于 区 块 链 网 
络 并 在 该 网 络 内 产生 和 使 用 的 记 账 单位 。Token 是 一 
个 激励 机 制 的 基础 ,是 一 个 区 块 链 生态 里 的 一 种 权益 
证 明 。 

通常 情况 下 Token 一 经 发 行 , 便 严 格 按照 区 块 链 
代码 执行 ,不 受 个 人 或 机 构 控 制 。 在 这 里 我 们 假设 构 
建 的 数字 化 古籍 管理 区 块 链 网 络 发 展 良好 ,形成 一 个 
古籍 管理 保护、 开发 .利用 的 和 谐 的 区 块 链 生 态 系统 。 
那么 可 以 根据 其 未 来 成 长 预期 设 定 Token 的 发 行 总 
量 , 永 不 增发 建立 一 套 通缩 的 代 币 ,本 研究 借鉴 国外 基 
于 区 块 链 的 内 容 型 社区 Steem 和 国内 区 块 链 知识 内 容 
社区 币 乎 的 激励 机 制 ,对 数字 化 古籍 管理 区 块 链 网 络 
激励 机 制 进 行 相应 的 探讨 。 例 如 :中 数字 化 古籍 资源 
建设 池 ( 占 Token 总 量 50% ) 每 年 释放 所 属 池 余额 的 
10% ,奖励 给 提供 数字 化 古籍 的 版 权 用 户 ,多 劳 多 得 ; 
@ 数 字 化 古籍 价值 奖励 池 ( 占 30% ) 每 年 释放 所 属 池 
余额 的 10% , 按 数字 化 古籍 利用 率 奖励 给 版 权 拥 有 
者 ;G) 数 据 存储 安全 维护 池 ( 占 15% ) 每 年 释放 所 属 池 
余额 的 10% ,奖励 给 提供 存储 空间 的 IPFS 节点 用 户 ; 
二 数字 化 古籍 区 块 链 网 络 运行 和 推广 池 (5% ) 分 配给 
制定 标准 \ 管 理 、 维 护 中 心 运行 推广 者 , 按 比例 逐年 行 
权 。 

Token 的 价值 体现 应 该 是 多 方面 的 :一 方面 ,古籍 
自身 价值 址 庸 置疑 ,是 传承 文化 的 载体 。Token 的 多 少 
体现 了 为 古籍 文献 保护 做 出 贡献 的 大 小 ,可 以 作为 国 
家 奖励 机 制 的 标准 。 另 一 方面 ,市 场 价值 , 持 有 Token 
相当 于 拥有 数字 化 古籍 管理 网 络 系统 的 股权 ,会 随 着 
古籍 产业 价值 提升 而 提升 。 


区 块 链 作 为 颠 履 互联 网 的 创新 技术 ,逐渐 进入 高 
速 发 展 阶段 ,政府 持续 出 台 相 关 文 件 鼓 励 区 块 链 技术 
的 应 用 发 展 ,国内 外 各 领域 也 开始 逐渐 布局 区 块 链 + 。 
众多 区 块 链 项 目 落 地 并 且 发 展 良好 ,如 版 权 领域 的 
Blockai .Ownership、 人 人 链 、 纸 贵 科技 等 ,防伪 溯源 领域 
的 Chronicled 、Vechain .阿里 .京东 防伪 追溯 平台 等 , 数 
据 安全 存储 领域 的 Factom .迅雷 链 等 。2018 年 4 月 百 
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图 二 情报 三 作 
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度 区 块 链 原 创 图 片 服务 平台 “百度 图 腾 ”"” 上 线 ,采用 区 
块 链 技术 进行 版 权 登记 ,通过 时 间 戳 为 每 张 原创 图 片 
生成 版 权 DNA ,从 而 实现 图 片 生产 .版权 存 证 .图 片 存 
储 、 共 享 分 发 .交易 变现 .侵权 监测 .维权 服务 等 全 链 路 
服务 平台 。 

本 文 提出 了 数字 化 古籍 管理 区 块 链 体 系 模型 , 针 
对 当前 古籍 版 权 保护 利用 存在 的 保护 难 、 举 证 难 ,维权 
难 等 问题 。 模 型 设计 了 区 块 链 古 籍 交易 信息 存储 机 
制 , 通 过 动态 交易 数据 存储 体系 ,交易 信息 数据 经 过 节 
点 验证 组 合 验证 形成 全 网 共识 ,使 交易 信息 动态 增加 ; 
建立 智能 合约 算法 协议 ,自动 化 执行 且 不 可 干预 的 机 
制 保证 了 模型 运行 的 高 效 透 明 ;IPFS 系统 P2P 分 布 式 
存储 实现 数字 化 古籍 数据 的 安全 存储 、 共 识 机 制 建立 
合理 的 激励 机 制 。 这 些 相 结合 实现 了 数字 化 古籍 的 有 
效 篇 理 。 本 文 只 是 对 区 块 链 技术 解决 数字 化 古籍 管理 
问题 做 了 初步 的 研究 ,要 具体 实施 还 会 存在 一 些 问题 ， 
庶 旭 :底层 区 块 链 平台 选择 .客户 端 开发 .智能 合约 纺 
司 题 。 此 外 一 个 区 块 链 项 目 成 功 与 否 最 重要 的 是 


智能 合约 的 构建 及 执行 ,智能 合约 代码 编写 是 否 合理 


须 , 是 否 符合 逻辑 都 是 关键 问题 。 目 前 ,区 块 链 应 用 

迹 好 于 早 期 发 展 阶段 ,但 不 可 否认 区 块 链 技术 自身 特 

性 珊 定 其 在 知识 产权 .数据 保护 .档案 管理 .出 版 行业 

优 议 多 领域 有 不 可 估量 的 应 用 价值 。 
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Abstract. [ Purpose/significance | From the perspective of blockchain technology, this paper proposes a solution to 
the problems of the protection and use of ancient books, and proposes a solution to the digital block management system 
model for ancient books, and implements an ancient management innovation model. [ Method/process | First of all, a 
block chain decentralized P2P architecture is designed from the aspects of construction and implementation. The entire 
network consensus link block is realized by the node initiating the transaction, the construction block, and the validity ver- 
ification. Secondly, an information storage mechanism and smart contract protocol algorithm is estabalished to automatical- 
ly implement the guarantee model in an efficient and transparent manner, and the digitalized ancient books copyright regis- 
tration and circulation use information is realized, which cannot be tampered with and traceable. Finally, the consensus 
mechanism and the distributed storage mechanism of the IPFS protocol system solve scientific data storage and security, 
and at the same time establish a reasonable incentive mechanism to achieve effective management of scientific data. [ Re- 
sult/conclusion | Through the establishment of this model, the traditional centralized management system of ancient books 
database is abolished, and the entire process of protection and utilization of ancient books can be traced and cannot be 


tampered with the form of block + chain to achieve the technological innovation of protection of ancient books. 


”Keywords: blockchain digital classics smart contracts IPFS 
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